Method of manufacturing corrosion resistant heat exchangers 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 

Application number; 
Priority number(s): 



EP0823296 
1998-02-11 

PODHORSKY MIROSLAV DR-ING (DE); SCHREY 
HANS GEORG DIPL-ING (DE); HOLTEN WOLFGANG 
DIPL-ING (DE); HUBREGTSE HUUB C M DIPL-iNG 
(NL) 

DUERR BALCKE GMBH (DE) 

B21C37/22; B23K1/00; F28F1/12; F28F3/02; 
F28F19/04; F28F19/06; F28F21/08; B21C37/15; 
B23K1/00; F28F1/12; F28F3/00; F28F19/00; 
F28F21/00; (IPC1-7): B21C37/22; B21D39/03; 
B21D53/02; F16B11/00; F28F1/10; F28F1/20; F28F9/26 

B21C37/22; B23K1/00S4; F28F1/12D; F28F3/02D; 
F28F19/04; F28F19/06; F28F21/08 

EP199701 12805 19970725 

EP199701 12805 19970725; EP19960112577 19960803; 
EP199601 12578 19960803 



Also published as: 

@ EP0823296 (A3) 

Cited documents: 

US4842185 
I GB20 17761 
I EP0339206 
EP0417894 
GB2087284 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP0823296 

The method involves using tubes (1), which have 
ribs (2) on at least part of their surface. At least 
part of the contact area of the ribs are glued or 
soldered to the lateral area of the pipes. The ribs 
are formed by a corrugated or folded band, which 
is connected with the tube surface in the area of 
the corrugation valleys. The corrugations and 
folds of the rib band are perpendicular to the 
longitudinal axis of the tube. The tubes and ribs 
are coated with a corrosion protective coating (3), 
which may be a paint, plastics coating, or a metal 
or metal alloy, particularly zinc or zinc alloy. The 
tubes are made of light metal, particularly 
aluminium or a light metal alloy or may be of steel 
coated with light metal or plating. 
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(54) Verfahren zur Hersteilung von korroslonsbestsndifgeii warme-iibertragem 



(57) Die Erf indung betrifft ein Verlahren zur HersteJ- 
lung von korroBionsbestandigen warmeQbertragern 
enter Vfywendung von Rohrfin (1), die 74jmindetst auf 
elnem Tal ihrer Oberflache mit di© WarmeObertra- 
gungsfl^che vergrOfBernden Ri'ppen [2] varseherr sind. 
Urn ein wirtschaftliches groQtechnisches Verfahren die- 
Art schaffen und die be! der biBherigen Ver- 
sGhwei3ung auftretenden Nachtei!^ zu vermeiden, 
werden die Rippen (2) zuminde^ auf einem Teilbereich 
ihrer Beruhrungsflache mit der Mantelflache der Rohre 
(1) durch Kieben oder Wejchldten verbunden. 



Fig.1 




! I j ■ 




I 




/ ! 


1 


1 


1 


3 



CM 
< 

a> 

CM 
CO 

o 

Q. 

LU 

PAGE 7/16*RCVDAT8/27j200n:29:29 AM [Eastern Daylight Time]*SVR:DCNTFAX0116'DM^ 



2007^ \m()^ ifimmmm 



1 eP0d23 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von koiTosionsbestandigen Warmeubertragern unter 
Verwendung von Rohren. die zumindest auf einem Teil s 
Ihrer Obettlache mit die warmeabertra^unssflache ver- 
gr5Bernden Rippen versehen sind. 

Aus der DE 43 22 405 C2 siod rohrf5rmige Ele- 
ments fur W^irmeObertrager sowi© eIn Verfahren ru 
ihrer Herstellung bekannt. wobel die Rohr© und die io 
zumlndest auf einem Teil ihrer Oberflache befestigten 
RIppon aue Stahl b&etehen und miteinander durch 
ein Kondensator-Entladunge-SchweiSverlahren ver- 
schweilSt wenden. Wegen der spezif Isohen Bgenschaf- 
tsn von Leichtmetafj. vorzLiasweise Aluminium, iS 
Insbesondere infolge der Bchnellen Blldung von Oxid- 
^hichten 1st das aus der DE 43 22 405 C2 bekannte 
Verfahren nicht anwendbar, wenn die Rohre und/oder 
Rippen der WSrnidubartragungeeleniente aus Lgscht- 
metall Oder aus mit Leiditmeiall beschichtelen Oder so 
platiierten W^kBtoffen bestehen. Auch fQr mit einer 
KorroBlonsechutzschicht versehener Rohre ist das 
bekannte Verfahren nicht anwendbar, da durch den 
SchweiGvorgang die Kbrroslonsschut2$chicht zerstfirt 
wird. 

Urn derartrge, aus Lelohitmetall bestehende oder 
mit elner Beschichtung versehene WSnneQbertra- 
gungcGlcmGntc hcretellen zm kennon, wird mit der EP 0 
417 894 A2 ein Hersteiiungsverfahren vorgeschlagen, 
bei dem aluminiumbeschichtete Stahlrohre mit Rippen $o 
aus Aluminium miteinander dadurch harb/erlOtet war- 
den, dafi sie fur &ine bestimmte ZeitGpanne einer Tem- 
peraturerhfihung ausgesetzt werden, welche ein 
zumindest teilweises Schmelzen und damit Ineinander- 
verlaufen der Aluminiumschlchten bewirkt, ohne das ss 
Enlstehen eines Eisen-Aluminlum-Verbundes hervorzu- 
rufen. Da die Randbedingungen des aus der EP Q 417 
894 AS bekannten Ldtverfahrans zur Erzielung einer 
festen Verbindung zwischen Rippe und Rohr sehr exakl 
eingehalten werden mQssen. iet dieses bekannte Ver- 4o 
fahren sefir aurwendig und tor eine vwirtscnartliche groR- 
technische Anwendung nicht geeignei 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der elngangj^ bctschricbcncn Art aur groBtschni- 
schen Herstellung von korrosi'onsbestandigen Warme- 45 
ubertragern unter Verwendung von zumindest auf 
elnem Toil ihrer Oberflache mtt die V\(ikrmeiL)bertra- 
gungsfl^che vergrOBernden Rippen versehenen Roh- 
ren zu schaffen, das fOr eine wirtschaftliche 
groRtechnische Anwendung geeignet 1st und die Nach- so 
Idle der Verschwei3ung vermekJet. 

Die Lesung die&er Aufgabenstellung durch die 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen 
^:umindest auf einem Teilbereich ihrer BerDhrungsflache 
mit der Mantelfiache der Rohre durch Kieben oder 55 
Weichfoten verbunden werden. 

Durch die ertfndungsgemaise Verbindung der Rip- 
pen mit den Rohren durch Kieben Oder WeiohlOten wer- 
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den Beech^igungen der Oberflgchen der Rippen und 
Rohre. Insbesondere Zerstorungen von Kbrrosions- 
schutzschichten vermieden, ein ortiicn senr honer 
W^rmeeintrag bei der Herstellung der Verbindung 
urtterbleibt. Au3erdem erfnrdert wederdas Kieben noch 
daa V^©ichl<>t©n die exekte Einhaltung vorgcgcbcncr 
Tamperaiuren und Einwirkzeiten, so da(3 dae erfin- 
dungsgem^Be Verfahren in wirtschaltlicher Weise auch 
grofltechnisch angewondet warden kann. 

Bei einer bevorzugfen Ausfuhrung der Erfindung 
warden die Rippen durch ein gewelltes oder gefaltetes 

6and gsbildat, das im Sdreich seiner Woll^ntaldr mit 

der Oberflache dee Rohres verbunden wird. Vorzugs- 
welee verlaufen die Wellen oder Falten dee Rfppenban- 
des etwa rechlwinkiig zur L^ngsachse de& Rohres. so 
da(3 das Band in AchsriclTtung des Rohres aufgebracht 
werden kann. Selbsb/erst^ndlich ist aber auch eine 
Anordnung der Wellen oder Falten parallel zur Rohr- 
l^ngsachse m^glich. 

Die Rohre und/oder Rippen sind gemas einem wei- 
teren Merkmal der Erfindung mit dner Korroslons- 
schutzschicht versehen, die aue einem schutztacK, aus 
einer Kunststoffbeschichtung, aus einem LeichfiTietal! 
oder aner Leichtmetalleglerung Oder aus eInem 
Schwermetall oder einer 3chwerm^allegierung, insbe- 
sondere Zink Oder Zinklegierung bestehen kann. 

Bei einer be^/orzugtan AusfQhrungeform der Erfin- 
dung w^^rden Rohre aue Leichtmotsill, insbB-sond^r^ 
Aluminium, aus einer Leic^Ktmetallegierung Oder aus 
elnem mit Leichtmetall beschichteten Oder plattierten 
Werkstoff, insbesondere Stahl hergestelit. Die Rohre 
und Rippen kdnnen alternativ auch aus verzlnktem 
Stahl hergestellt aein. SchlieOlich ist es erfindungsge- 
maR mOgJich, die Rippen aus Leichtmetall, insbeson- 
dere Aluminium oder aus einer Leichtmetallegierung 
herzustellen. Sch!ie(31ich ist es mOglich, die Rippen aus 
elner Legierung aus Zink und Aluminium, vorzugsm/eise 
mit einem Antell von etwa 95 %ZinK und 6 % Aluminium 
herzustellen, 

Mit der Erfindung wlrd weiterhin vorgeschlagen, die 
Rippen und Rohre auf ©inem Teil ihrer DeruhrungsfKi- 
che zusatziich durch DurchsetrfOgen miteinander zu 
verbinden. Bei einem derartlgen DurchsetzfQgen war- 
den bestimnrtte Teile der Rippen und d^^*; Rohrfis vor 
Oder wahrend des Klebens oder Welchiotens gemein- 
sam verformt, so daS sich zusatzlich zu den verkleblen 
Oder wAichverie!rtfiten Teifeereichen £>rtiich fdrmschlQs- 
sige Verbindungen in den BeruhrungsflSchen zwischen 
den Rippen und Rohren ergeben. 

Im Bereich der BeruhrungsflSche zwischen den 
Rippen und den Rohren k5nnen gemSB einem welteren 
Merkmal der Erfindung einen unmtttelbaren metalli- 
echen hfentakt hersteilende Erhebungenan den Rifpen 
und/oder Rohren ausgebildet warden* so daQ die insbe^ 
Bonder© beim Kieben gegebenenfalie auftretende Iso- 
lierschicht durch Fl^ichen mit gutem Warmeubergang 
untefbrochen wird. ErfindungsgemaB bilden derartig© 
Erhebungen insbesondere im Bereich der miteinander 
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verklebten oder weichgelOiefcen R^chenbereiche 
mefeitende Berohrungsfiachen. 

SchlisSlich betrifftdie Erfindung einen Warmetlber- 
irager mit nach dem erf indungsgemaRen Vei%hren her- 
gestellten Rohren. 5 

Auf der 2:6ictinurtg sind zwel Ausfohrungsbelsplele 
eines nach dem eiiindungsgemSlBien Verfahren herge- 
eteilien Rippenrohres dargestellfp und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ei'n Rippenrahr mit io 
auf einer Ffachseite des Rohres angebrach- 
ten Rippon, 

Fig. 2 enen Querschnitt durch das Rippenrohr 

gemafi der Schnrttlinie ll-iJ in Fig. 1 . is 

Rg. 3 eine vergr6(^erte SchnittdarGtellung des in 
Fig. 2 eingeig-eisten Berelches IJJ, 

Fig. 4 &m schemabsohe Darstdfung des Durch- so 
setzfOgens anhand alnar Schnftidarstedung 
im Ausgang6zu8tand, 

Rg. 5 eine der Fig, 4 6ntsprechend& Darsteilung 
n^ch Beendigen des DurchsetzfOgons und 

Fig. 6 den Endzustand dar FDg&steire in einem 

Schnitt enlsprochond den Figuren 4 und 5. 

Die Figuren 1 und 2 zelgeti schemaiisch ein Aus- so 
fOhrungsbeispiel eines zur Hsrsteliung von kDrrosIons- 
bestandigen WarmeObertragern einzusetzenden 
ilachan Rohros 1, das auf dar Oberfiacha einer seiner 
Flachseiten mit die WarmeQberfragungsfi.che vergrO- 
Bernden Rippen 2 versehen 1st Beim Au5fOhrungsb©i- as 
spiel werden dfese Rippen £ durch ein gewelltes Band 
gebildet, dessen Wellen rechtwinklig sur Rohrl^ngs- 
achse verlaufen und an der BerOhrungsfl^che zwischen 
dem FuBbereich der Rippen 2 und der Manteifl£lche des 
Rohres 1 mit dem Rohr 1 durch Kfeben Oder WeichliMen 40 
verbundenslnd. 

Wfe aus der vergreBerten Schnittdarstellung des in 
Fig, 2 eJngekreisten Bereiches ill in Fig. 3 hervorgeht, 
beeteht beim dargft^tollten AusfDhrungsbalspidl das 

Rohr 1 aus Stahr; es ist auf seiner Manteiti^ctie mit 45 
einef Karro^oxisschutzschicht 3 vensehen. Diese Kbrro- 
sion&BchuiZBchicht kann aus einem Schutzlack, einer 
Kunststoffbeschichtung, aus einem Leichtmetall oder 
6tner Leichtmetallegierung oder aus einem Schwerme- 
tall Oder einer Schwermetallegierung. Insbesondere so 
Zink oder einer Zinklegierung bestehen. Dee Rippen 2 
beslehen vorzugswase aus Leichtmetall» Irasbasondere 
Aluminium Oder aus einer Leichtmetailegferung. 8le 
k6nnen auch aus einer Legierung aus Zfnk und Alumi- 
nium. vorzugsweisB mit einem Anteif von etwa 95 % ss 
Zink und 5 % Aluminium hergeetellt werden, 

Seltasiverstandiich Ist es auch mogiigh. die Rohre 1 
und Rfppen 2 aus verzinktem 8tahi herzusteilen, insbe- 
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sondere wenn diese miteinander durch Weichldten ver- 
bunden werden, 

Wie aus der vergr63erten Darstellung in Fig, 3 her- 
vorgeht. sind im Berelch der BerOhrungsfiache zwi- 
schen den Rippen 2 und den Rohren 1 Erhebungen 4 
ausgebtldet, die die tn dieser vergroi^erung erKennoare 
Klebstoffschicht S, die der Verbindung der RIppe 2 mit 
dem Rohr 1 dient durchdringen, urn einen unmittelba- 
rcn motalJiaohcn KontaW fe\wischen Rippe fi und Rohr 1 
herzuatellen, so dalB Im Bereich der verklei^ten Flfichen- 
bereiche wfirmeleitende Beruhrungsflachen gebildet 
werden. 

Um die Verbindung zwischen dem mit einer Korro- 
^'on^echutzechlcht 3 versehenen Rohr 1 und den Rip- 
pen 2 zLf verbessern, kfinnsn oemfi6 dem in dan 
Figuren 4 bis 6 dargestellten zweiten AusfQhrungsbei" 
spiel mindestens einige Teiibereicheder Beruhrungsfla- 
caien zwischen den Rippen 2 und dem Rohr 1 durch 
Durchsetzfugen miteinander formschiitesig verbunden 
warden. Ein derartiger Durcf-isetzfugevorgang ist In den 
Schnittdarsteliungen der Figuren 4. 5 und 6 schema- 
tlscli dargestelli. 

Die Rg, 4 zeigt einen Schnitt durch ein mit einer 
KbrroBfonsschuizschlcht 3 versehenes Rohr 1 sowie 
durch eine Rippe S im aerelch $in«r B«ruhrungsfiache 
zwischen diesen Teilen. Die Unterseite des Rohres 1 
liegt gem^l3 Fig. 4 auf einer Matrize M. die mrt einer 

Au&eparung A versohsn i&t. Im Boreich dia&ar Ausepa- 
rung A greifl der Vorsprung V eines Stempels St an. Die 
Querschnitisabmessungen des Stempeis St sind hier- 
bei jcjerincier als die der Aussparung A in der Matrize M. 

Wenn nunmehr gemSB Fig, 5 der Stempel St mit 
seinem Vorsprung V In die Aussparung A der Mat rizd M 
gedrCicKt Mvird, verfbrmt sich sowohl das Material des 
Rohres 1 und seiner Korrosionsschutzschictrt 3 als 
auch der Rippe 2. so daR sich die in Fig. 5 dargeslellte 
formschiassige Verbindung zwischen dem mit der Kbr- 
rosionsschutzschicm 3 versehenen Rohr i und der 
Rippe2ergibt 

Die nach Entfemen des aus Matrize M und Stempel 
3t bestehenden WerKzeuges in Fig. 0 im Schnitt darge- 
stellte FQgestelle zeigt. daB sich die IVlaterlalien von 
Rohr 1, KoiToaonssGhutzschicht 3 und Rippe 2 auf- 
gmnd des beim DurchsotzfQgon GjnirQtondon FIIol3on» 
form5chI£lssig ineinander verkeilt haben. bo da6 daS 
beschriebene Durcheetzfugen eine zuverlassige Ver- 
binduno zwischen Rippe 2 und Rohr 1 schafft. Belbst- 
verst^ndiich kann auch im Bereich mindestens einiger 
di^sQr Fugestetlen zus^tziich zum hierdurch erzlelten 
FormschluB eine Verklebung oder WelohverWtung statt- 
flnden. 

BpzugszeiQjienliste 

1 Rohr 

2 Rippe 

12 KorrusIonssGtiutzachiqtit 

4 Erhebung 
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Klebstoff$chicht 

Aussparung 

Matrrze 

Stempel 

Vorsprung 



PaiemansprOchd 

1. Verfahren zur Harstellung von kDrrosionsbestandl- 
gen WarmeQbertragern unter Verwendung von 
Rohren die zumlndest auf einem Teil ihrer 
Oberflflche mit die warmeObertragungsfiache ver- 
gr£l3ernden Rippen (2) ver$9hdn sind, 
dadurch gekennzdchnet, 

da/3 die Rippen (2) zumindest auf einem Teiiberelcli 
ihrer BerDlirun^ldcIie mit der Mantelfldche der 
Rohre (1) durch Kleben oder Welchioten verbunden 
werden, 

2. Verfahren nach Anepmch 1 , dadurcli gekennzeich- 
net. da(3 die Rlppen (2) durch ein gewelFtes oder 
gefatfetes Band gebildet werden, dgs im Bereich 
seiner Wellentdler mit der Oberfiactie des Roiires 
(1) verbunden wird. 

3. Verfahren nach Anepruch 1 und 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Weilen bzw: Fatten dee j^ppen* 
bandes etwa rechtwinkiig z^ur L^qsachae des 
Rohres (1) verlaufen. 

4. Varfahiren nacli einem der AnsprClche 1 biB 3, 
dadurch gei^ennzieichn^, daB die Rohre (1} 
und/oder Ri'ppen (2) mil einer terroslonsschutz- 
echichrt (d) ver&ehen sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch geltenn^eich- 
net daB die KorrosionBBchutzschicht (3) au$ einem 
Schutzlack beeteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeich- 
net, dae did KbrroeionBechutechicht (3) aue eIner 
Kunststoffbeschichtung besteht. 

7. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gel^ennzeich- 
net dafl die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem 
Leichtmetali oder einer Leichtmetallegierung 
besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch geltennzeich- 
net da3 die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem 
Schwermetall oder einer Schwermetallegierung, 
insbesondere Zink oder Zinklegierung besteht. 

9. Verfahren nach AnspruDh 1, dadurch geKennzeich- 
net, daS die Rohre (1) aus Leichtmetali, insfaeson* 
dere Aluminium, aus einer Lejchtmetalleglerung 
Oder au© einem mit Leichtmetali beechichtetsn oder 
plattierten WerkstoH. insbesondere Stahl herge- 



stellt $ind. 

10» Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neti daS die Rohre (1) und Rippen (2) aus verzink- 
£ tern Stahl her^^steilt eind. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die Rippen (2} aue LeichtmetatL ins- 
besondere Alumfnium oder aus einer Leicht- 

10 metalJegierung hergestellt sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ciekennzeich- 
net, dalB die Rippen aus einer Leglerung aue Zink 
und Aluminium, vorzugswdse mit einem Anteil von 

IS etwa 95 % Zink und 5 % Aluminium hergestellt sind. 

13. Verfahren nach mindestena einem der AneprQche 1 
bis 12. dadurch gekennzeichnet. dal3 die Rippen 
(2) und Rohre (1) auf einem Teil ihrer BerGhrungs- 

so flache zusatzlich durch Durchsetzfugen mitelnan- 
der verbunden werden, 

14. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 
bis 12, dadurch gekenn?eidinet, da6 im Bereich 

ss d«r Beruhrung^iftche zwl^chen d en Ftippen (2) und 
den Rohren (1) einen unmittelbaren mefallischen 
hSorrtakt hersteiiende Erhebung (4) an den Rippen 
(2) und/bder Rohren (1) ausgebildet sind. 

30 15. Verfahren nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zeichnet. dal3 dergrtige ^rhebungen (4) insbeson- 
dere im Bereich der miteinander verklebten oder 
weichgel&teten Fi^ohenbereiche wirmeleitende 
BerDhrungsfi^chen bilden. 



35 
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16. WSrmeubertrager mil nach dem Verfahren nach 
mindestens einem der AnsprOche 1 bis 15 herge- 
steiHen noliren. 
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